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8t?*chr*)lbung 


Did Efftndung b«tjtfft UtraMtmllverfahren xur BHddarstdlung und 9 g«benenf«fl» xur Auswwtung einea 
Dopplerapektrurn. von begrenrt geg.n SchaUintensiUt wsi^nten Objekxan und Schaltungen ru d«~n Durcn- 

H^untf^ a Oopple«pektiums .ingetraWL B.i d n Vertahmn und G«4t»n » W.*«o* 

Kjng unwoocr ^w3w TO ^ ,, nt ^ lir ^^ hioloaiscnef Gcwebe warden Gbllchefweise komblni»fto 

i koB f hat ainen Fraquonzbareteh von «twa 3 bis 7 MHZ mit ainem Maximum be. f. • 5 MHz. tin gieichen 

Se^SS umTvSr^ werden auch b.idarUrrtersuchung bioiogischer Goweb* unfrE.ns.tr von Ultra- 

T • ~. m *i n *m harmonischcn Verhffltnfr zur S«ndefr»qu«nx »tehend« Schwmgungen. wera n Tur 

liStTlSSSS bVk*w»t«n V.rfahran u ndG«at W te«nenw^.nf^«» 1 Ub.rd^fl.m«.g* 
V^£L»"£*Ls m-hrar. Scnailkfipf. v-rwnd.t. di. wlnrand dar Unt-rsuchung 0*"cn~» werd.r, 
X« SeP-/S>147955 totein Ultraschalhrarfahren bekannt baldem d M Ur^™ C hung*ob,.kt rnlt alnam 
tJ^S£*^ und cn-m Pumpknpul. nicdriga, Fraq-anz. ab.r hohen, Schalidn,* beachaJ.t 

dor Auawertung wird die Druckabhangigk.it dar Seh«ll9«chwindigkoit auagenutxL DarDruckimzu 
untersuchondenObjeWwirdduTchdonPumpiniputevariorL ^ . __ _ 

D^ Mea.mpu1 S dar sich mil dam Pumplmpuls Obartagen. erfflhrt hlarbai oine Ph^nand.ning^ die la*- 
tendlfcJ zut Auior^ng h.r^azogan wird. Emachaidand ist bel dT.am bakannton Verf ah™ aomH d, Pha. 
wrJaga. Em. Auswarting dor harmonlaehan. subharmootechen odor ultraharmotwehen Fraquanzan rfolgt 

0iCh AuB«dem mutt bei dam bakanntan Verfahren .in Rafaranzaignal ohn. Pumpknputa auagawartat wafd n. 

^ ^SSSSSSS ZXSSSZS™* b.i dam .in. M.ssung d„ ^^U^uc.un^ 
obi^Xr^^d Hi«u wardan im Unt^une^obj^ *^».Mch ^ ^-^^ 

entsSln. Soich. EKasenWnnan sahrgrolUain <mJt ^Z^if^^^^^^J^- 
ban und ain Embolierisiko darstellen. Warden sie im Geweba arzaugt. s.nd B^.j^akl^.n ^ be^^a^ 
che^rikhelt zu arwarton. Durch die unvermeidlich.n, v^bundiemndan. bam^aquanten UHraschaiiwallw 

^^^^^ 

!SrX d« L^^^w^en dor <*wa fraquanzproooroonalan Dampfung l.ng,«n zu oafar«, 

Frequanzan. Dabai ist dia Varaehiebong von f T nach <e ««* raiafavgaring. o—iasson 

^i dam Va^n g^ US^6*0Z71 wartan und 
m«Mi MMton Bnzotblaaan von komrolliartar GroOa im Bamlch von 10 bta 100 |im Durehmaaaar mjnjan uno 

^nST^^Sn F^oa-^P oda, mit Mr Sto^r^un^. ^ 
Der Blasanarefia anbiprachand muaaan Fraquonzan im Berateh von 60 b» 600 »«. «aa 
SiSSL var^wardan.Oieb«nu« M Btaaonaindgrc 

kLco. Dia Gaschwindigkeit <lar Bi«an wird mW-. D^r^ektodarauad^l^ltrv^^zw* Punk- 

tfl " rAtn^ Ut^aWatana L Gormem. J.O.N. Chaaka. J. Aoou»L Soc. Am. 63 ^^^^Z 
B-dqu-X ulr Au^tzung von harmon«chan V*f~»n dar ^^^"^ ^^T^e^rTt 
koSzuv^^Zudia^ 

warden Wag in da. Unter.uchungsgebiet rtchdineara ^^^"^^^otS 

dWaSlchdinaartttoinlub^gungv^ 

mon'sche Sehwingungon erfolgt 
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Diese Ltteraturstelle ebenso wie die Lrteraturstslle Journal of tha Acoustical Society of A/nerica. Band 69. 
Nr. 4, Aprfl 1981, 5.1210 - 1212. WX. L&wetaJ. bezieht alch euf ole ruchtlineare Au&breitung von UltraachaJI. 
die in Wasser und Gewebe erst bei hohen IntensHAtan auftritt 

Bel nlehtflnearer Ausbreitung entstehen k Ine sub harmonlache n Schwtngungen und harmonlsche Schwin- 
gungen entstehen erst naen einer Mindesdaufstrecke von inigen Zentimeter Im Medium. 

Diese Verfahren konnen jedoch bei der UltraacrtaUuntersucnung mit Frequenzen beiepielsweise Im Beraich 
von 1 bis 10 MHz von Objekten. die gegen hone SchaBintensitaten nicht widerstandsfahig sind. wie insbesorv 
dere bWogisehe Gewebe, nicht angewandet warden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. den Anwandungsbereich von UltraschaUverfahren fur begrenzt 
gegen SchaJHntensitat resistente Objekle, insbesondere bioioglsche Gewebe, xur seiektiven Bilddarstellung 
und Auswertung dee Dopplerspekfrums zu erweitem und Schattungen rur DurchfQhrung dieeer Verfahrcn zu 

s chaff en. . . _ ^ ( 

Die Aufgabe wird geiost durch ein Varfahren gemfia den Anspruchen 1 und 2 sowie durch eine SchaJtung 
gema& Anspruch 10. Vorteahafte Auagestattungen sind Gegenstand der Untaransprucha. 

Durch das Einbringen von Materiatien oder Median in das zu beschallende Urttersuchungsgcbiet die eine 
Nichtfineeritlt erzeugen. Ut ea Obenasehenderweise moglich, achon bei geringen Schaflintcnaitaten, die nicht 
schadlJeh sind. zusatzlich rur Anregungsfrequenz to intensive und startcfrequenxverschobene Sfreu- unri/orfar 
Transmissionssignale zu erhalten. Diese Sfreu- und/oder Transmissionssignale sind insbesondera bei d n 
Harmoniachen (2 f^ 3 Subharmontschen (1/2 f*. 1/3 3/4 und Ultreharmonischen (3/2 f_ 5/4 f # „.) 
der Anregungsfrequenz intensiv. Mit dies em Varfahren kann man mit ntodrigen Frequenzen einsfraWen. s dat 
man eine grd&ere Eindringtiefe ariangt und Empfangssignale hoherer Frequenzen auswerten. 

In vorteOhafter Weise ist eine seiektive Auswertung der von den eingegebenen Material ien Oder Median 
beeinfluOten SignaJanteile sowie eine seiektive Daratellung der von diesen Mittein gefuflten Bereiche mdglich, 
ohne de& eine bisher erf ordedtehe Dtfferenzbfldung zwbchen zwei Oder mehr vor und naeh der Application der 
Materialien oder Median aufgenommenen Zust&nde vorgenommen wird. Insbesondare kann der hervcrgeru- 
fene DopplerefTekt frei von Artefakten ausgewertet warden. 

Mit Vortea warden in das Untersuchungagebtet nichtiineare Streukorper eingabracht In daa Untersu- 
chungsgebiet kfinnen aber auch ein nlchflineares Uitraschattkorttrasftmlttel in Form einer Losung oder Suspen- 
sion und insbesondera Mkrobiaschen oder MOooblaschen erzeugende Mittel eingabracht werden. 

Daa Einbringen einer Mikrobiaschensus pension mit einer Konzentration von 10-* Gew% bs 30 Gew% 
Trockensubstanz im Suspensions medium fOhrt zu guten Ergebntssen, wobei uberraschenderweise die nle- 
drige urttere Grenze von 10-* Gew% mft dam ernr*dungegema&en Varfahren und der ernndungsgemaOen 
SchaJtung erraicht wird. ^ t . 

Mit vortei wird bei dem erfindungsgemaOen Verfahren der Schallwandler mitlels elnes Funkttonsg nera- 
tors angeregt, mit dem HF-Burats mit einstellbarer Amplitude und eirtstell barer Mittenfrequenz (f r ) im Bereich 
von 0.3 MHz bis 22 MHz vorzugsweise 1 MHz bis 1 1 MHz und mit 0,5 bis 20. vorzugsweise 1-5 Perioden erzeugt 
werden. Dabei hat eich ais besonder. vorteUhaft herausgesteilt Frequenzen auszuwerten, die Warier sind. als 
die Schallwandler (Trar«mitter)-Mittenfrequenz f>. 

Bel der Auswertung ist as vorteihatt, mittels einer rechnergesteuerten TorschaJtung wenigstens einen z**- 
tabschnttt auszuwanlen und daa zugehorige Frequenzspektrum analog oder digital zu bcatirnmen. Dabei war- 
den die Zertfsnstefl-ange und AnzahJ der Perioden pro Burst zwischan opbmaler Frequenzauflosung und 
opbrriaJerOrtsauflasungelngestettt 

Mit dam erfindungsgematten Verfahren konnen mit Vortea Dopplereffekte bei Harmoruschen der Anre- 
gungsfrequenz und bei den Miachprodukten wie oberes Seitenband bei 2-Fraquenz-Anregungen ausgewertet 
werden. Dies laEU die DarsteJIung langsamerer FlGsse ohne Storungen durch Geflflwandbewegungen i» 

Oaruber hinaua ergibt sich bei der Auswertung von r^rmonischen SignalanteBen oder von Stgnalen Im ooe- 
ren Sesanband eine verbesaerte Eindringtiefe ur^derrftumllche Airtdsung. die bei der bfldlichen Darstailung 
und bei DoppUrmessungen sehr vorteilhafl ist. . KrttfV _ w 

Die erf^dungsgerna&e SchaJtung zur rXrehfOhrung dea im vorstehenden beachnebenen ^ertehrens w « 
einen FuritdUonagenerator mif. dessen Ausgang Ober einen vom FurtcUoria^nerator ^^^^J^ 
(Sender^mpfanger) SchaJter. dem ein Signarvefarbeibmgssystem nachgeachaltet. ist mtt d ^*TT? 9cr 
eines akS ho^darnpften. aiektrtsch angepattt.ru ^ ^^^TJ^^U ^ne. 

Bel einer anderen Ausfuhiungaform der SchaKung ist der Funkuor«generator mtt dam Emgang einea 
Wandlera verbunden. desaen Ausgang an ein SignaJverarbehungssystem angaacnf ™ m *T. ^ mMnmra > ot 

im zuerst genannton FaU wird bei Schattung -aanden- dee Scharters der vom 
mJ£XL Mm Schwmger d- Wandlera g.geben und da. vom Wandler ^O^ ^^bei 
eingelchalteter Steliung -empfangen- der SchaJtung an das ^^^ r ^^^2 ST 
Faliakid bei dem Wandler Eingang und Ausgang getr.nnU ao dad ein S/E SchaJter nicht arforderiich .at. 
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M(i o«sonoero ^^^^^^ Warwllerol.mant ist so auagebadet daft dia von dleaom aboa- 

obere Grenz dea Arbeltsbere«hea. D«e«.. p_ tn . onrt-f ^ ich untvrha /b dor A*rocun«». odor tnten. 

s „hl«e SchaUWanaitat FunJ*ond.r ^oSSSSS ^ d^besondwW lm Art«it»ber ich 
frequenz f T In. PO.iUve ars* AMMng J*eh ^^^SSaii aaftet einan tonatantan Wart hat 
annahemd K,r*«n« b. ^'^^ ahnHeher Frac^anzgang. in*- 

Ourchdiea n n.r*zu 9 ^ Sr.^S^^e^^tseh.nd .usgeglich n warden. Durch die.. 

Frequenzaufiaaung gew«hlt ^J*"- . Sehaltung durchgafflhrt werd.n. die olnen 

Daa ^"^W - ^^*^^^ ^oa^Jagtan WandTrelemenf n aufw.it urn .in phaa^y 
Mu«tie.emen«er^^ Cesar Schattung btder Auagano ataes Fun.- 

Oder etn dynamisch fokusiertW veraiwn gww r^,~m«tBuert» Vertfoenmgsscheltungon und n. vom 

^ nM :^ n ^^Zt^^Z^^^^ n verbunden. daren Au^g. Ober n S/E 

Unlereuohungaeebl.t.inM.terWem^^^ 
gealraWt.Ol^cW.^Uoner^ 

Ultiasehalwandler miteinem ^"J™"™™ o^r^Bioo Anreguogefrequenz voneinandet vet- 

schieden und Warner als die Halfto d J^^^^^*™ . btotr8noWlertlln ^wr au3 diewn zurOckoestrau- 

— 

ermoglieht alna Where Eindrfngtiaf. bai hohen B^achtuno^en^n^ verfahren zur 

^Ss Material odar Mad«en. d.a dia ^^1'^"^^^^ Wnnen im wesen«- 
Auawartung der harmoniachan ^T^^^^^n^^^^ -rden. 
lichen dia flleichen Schaltor^leman^ m,tZuaatt ■^^^J^^Zmg *«< >» ««• Ur*«uehung«- 
B.i der Scheming m« aJnem ^^"^^'^^^ ^^LaioB Wchtung (tea ereten 
oabiat oingoatrahhen mWJaran Leiatung daa zwo«ta Signal ^™^JZ^7** onrt** Buret Signal.. 
S^g^-nd begin* e«~1bia2^^^^ 

Um diaaaa w etretehen. wird daa zweHe ^^JT^T^^^Z gielchen Wemaereiarnent. fan 
wronungar. ao be*ir.fluat daft as nachl wM. Oto SehaHung- 
ScnaltKopf getongt und in dk, gla>cho Wchbrng wtodw ^®^*£xT s Xt* vom langar dauerenden 
mabix wnpfangt dann Signalo bai der Fraqoanzaumme. Dabe. wrt der SfE scnaixar 

^l^«nn1^S^r E V t ndun B K^n m dor rcg.nd.n Beac^ibun. unter B^ufl-nmo d- Fiaw " 
r«n der Zetehnungsn ertiutert warden. 
Es zetgen : 
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nc 3 el ™ Oarttellung der SchalM.eibing.kurv. des Wandler. *. Function dar F«ou«*. 

Fig!*-* graph*i»rWeHur^nderROck««rawignaleund 
Fig 10 etn weiteres Blocteehaltdlagramm. 

f. _ ff. ~ -" W 1f K ^; J ~ " JlSIuLf^ Amplitude w«rd*n von .*em Funktion,ge«eretor 1 
Simw-Panoden >• : °- 5 ' " * f? rJ^i?wW nJrwMli Rechner 15 steuert aowohJ den Abtouf 
der vom *entr»Jen ^chneMS 1 fuhrt ru .inem Serde-Empf.ng- 
dec Messuag al. «uch ^^^"^v^inJoT l\ynchron*.rt *W. Der S/E Scha.fr 3 kann 
Sehaiter 3. der. wie schemata** d *? e ^ tt - ^^To iiuS/E Schai Un> 3 UU m* ..n.m bcltbandig n. 
auc h direkt vom Reehnar 15 ^^^'^^^^^Z^ M.rxnvl. die.- Wandlara.a.n.n. 
angepeaten und W V , *^'^rn^wl^.r v^S. gro&e Breltbandlgkeit ohne etorende 

te?4 rind acnematisch i, ^^^^Z ^^hT^d lrnped*~anpa«ung wnd .In. 

zw.ifn unabnangigan "^^^^^^Trt Ob* den umg«chaltaf n S/E Set.** 

Ou v«n Wandierelement 4 mrfgerwoi^o ^r* ^ « And-AHasing.«ter 17 nachge- 

B^ndvo^r**^ Filter tfhat beiapWa*.*- 

«na»toti*tDerBreftbandv«™«^1^^ 

ein. Abschneidefreouenz von "J J^JJ «U- weite* Vemrbeaung der 

Tfc!! ^^^Wa^er von, L Es st.ht ins- 

SchaMcopf. der breobandlg. angepaWu *£^,SoXii*iel m 3 ml H20 grttf rind. 

21 trennen einen Probenber»«h ab.in dem 10 ^ ^^^^.^^ge^ireuun Signal. enthaKen 

i— ^ awtinit^n warden. . . ^« 


elngebmehten mehdineamn ^n^it^ ^te" w^den^ schatttopf. Es MaJ ericennen. daft 

Fig. 3 z.igt ^hamatisch das ^•^^"^^^XpM"^ Imeer-t. D er Fr«,u.nzgang «m 
im Artaftabereich der Fmouenzgeng da> ) ^KS^uiSSiS ^ P****" ba«i« warden. Der Fro- 
Arbeitsbereieh Icann aim ^^J^^^.^T^^g^^S konig^rt werden. 
.uanzgang fcn PrMkorpar *nn "^m^ot^ 


r^S^^^.nd-nB.^darge^^ 

Gber dem ZeWenater dss ^^^^^^^^g gawahlt. Rg. 4 verai**^^" 
zuhaben. wurde air. lange* ZeitlensW. d.h. e,na «tJ4Mhto «2K33 ' ohne Kontr^BaJ. t. - 4.0 Mrte. ♦ 
SLlauf d« Sandep-laaa n-ch «ner RalUU-on ^/^^T^^o,,, un ob^n Tea derFIO. 4 dar- 
S d BW an, ^p,^^d^^^ fnH ^ Hr-u^ 

ge&tellte Signal tot am gemBteltea LeWunaaapewrom. 


licher Peak bei 2 « f. zu ertcennen. 
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Fig. 7 zeigt eino Meseung nach 21 MIrtutan untar dan in Fig. 5 dargeatemen Badingungan. E« wurda «ni» 
einer Frequenz f. - 3 MHz geart>eiteL Da» empfangene Spektrum zeigt deutfloh die erate und xwiU Harm©, 
nlsche bei 6.0 und 9.0 MHz. Rg. 8 veranachawfieht das Ruckstreuaignal 1 $ Minuten n«ch Zugabe einea Ul«- 
schallk rttrastmlttela kleinerer Konrentration. Es wurde rr* «lner Frequenz fe von 4 MHz ♦ 20 dBm am 
s Schallk pfgeem«itat.Da8im beren Tell der Fig. 8 dargcteDte Spektrum zaigtmlt hoharar Fraouaniauflfttung 
Subharmoniscft boi 1/2 f_ UltraharmonacJia bai 3/2 U und die er»ta Harmonischa bai 2 f«. 

Fig. 9 zeigt ein RGctatrahteignal won linearem UUrocruflkontrasirniBel f. = 4 MHz * 15 dBm am Sehallkopf. 
Dm Spektrum zeigt nur eina Rficksfreuung bei der Anregungefraquertt. ^ . 

Eatet zu ancannen. daft die dargaeteJIten Spektren deudiche Amplltuden m FraQuenzbereichen auf**i»«n. 
,0 die im Sendeapektrum nicht vorkommen. wann «ina Wechaat^ng miMNnem «»"""~ 
•rfolqt iat E» kSnnen Spektrelverenderungen auagewertat warden, dm dureh enen Dopptereffekt bedingt slnd. 
Umdia bai den geachBderten AuarOhrungabeiapielen verwendete Scheming IQr bMgatanda UltraachaBv^h- 
reJ zu nutzen. Snd zusattlteha Komponenten vorgeeahen. (alia .in SchaHkopf vom Typ -Phaaed array- edar 

'* UCh 0 a . Sendeeignai daa Funkttenegenerator. 1 (Frequenz « wird vom Auegang 2 dam n-We^kjnaltailar 
5 zugefOhrt. Die AufteBung erfolgt auf Jo eineh Zwelg pre WandlertiemenL B^.^^*" 
tebpiet smd n-Wandler-Bement. 4 vorgaaehen. Die Beauf.chl.gung a""^ 1 * 1 *-^ 6 ,2£ . 

uter die Verz6gerung*aehattung.« 7.1...7.n uoddiavom Generator odar Rechner S«*ue^n ScMlter 

« a V 3 n Die VerzOaemngszaiten warden fur jades Wendlerelement vom Rachnar ao e.ngeetettt. daft be. der 

5£E? v^o^RacJner du'rch antsprach.nd. Verzogerungen kn Em^^e^ng^t. Da, von ^ 
S<Sa^tefen4.1 .~4.n empfangene Signal wird Ober die S/E Schalter 3.1 BreKbandvorveretSrker 6.1, 6.n zu 9°* 
Ja^rVo^arattrkera 1 6.n beaufaehlagt einen nvWege-Signalteier 10. dam ensprechend geateuarta 

bardaa.!ktkx,.p-«re^.chg^ 

«r evantJIan Sign^auftaHung. Daran .cNieU alch etna «al.ktive WeHerve«rbeltung dar cinzelnen Fra- 

ouenxbartder mtt den an slch bakannten Verfahron an. .u. (M «*«*.i«( 

Inabeaondera ertelgt aine Autwertung dar Freqvenzen, die mrl f. nieht Idenoaeh aind. bawplalawelae i« 

* f " 2 fea Varzogarungaachaltungan kSnnan variat^J od-r feat aata. DC Vartalung dar •^?°™J'l£'* 
avrfnvWaoe-S^aitaler ar^cgt die gawunacht. Zahl von Frequanzbandam. deren Uagaund Brarte rnrt Band- 
fiSrTehS^Ot warden. AMemattv kann die AufteBung auch mo erfolgen. daft da. 

vom Sendeskjnal abflelcilatan, je naOi Frequenzband verachiodenw HUfsakjna. ao garnet w«l, daa dl. ««>- 
35 zalnan Bander In dan Folgaatufan mH einhaSiehan Komponanten arbaton trmmjBrttve . 
Das Fraquenzb-ftd um f. liafart die Gbllchen Ergabnisw. w«nrand die andaran Binder 
^chobene tind nichtlinaara Signalantela aua Wechaalwvtajng.n dw Sandaaignala ml .ten n.cftfl.naaran Ultra- 

schaUkontrastmitteln enthalten. _ c — — -^.n-i 

Dia waitaren Verarbeilungaachrina und SkjnalanaJyaen kOnntan In jedem bcJ»Wg«n Fr^uanzkanal odar 
40 in mehrerrn paraUaian Fraquerokanalan nach dan bekanntan V »^'* n r^ 9 "*-^ , n Hftra<lst .,| tl . 

Um zwal Sandefraquenzen t. und % zu verwonden. bt der auf der r^ten Sa^ d^^Odarge^ 

zweite Generator vorg^adarODarSk^^ 

angaacrdoaaen 1st Dar zwato Generator 1 armogreht. rrdndaatena den P^b«»«k^kn^bjakl « 
^ d^rdurcn die momantana R^tcharaktarlatikund daa Empfangator ^•'^^^j^^"'^ 
«, daft fiistelieh zu der, baaehriabanan braKbendigan W.ndJ.rak^tan s^, «n S^n-mcop^ n^nda- 

^ e,n ^.il. bra.b.ndig^Saadew.ncJ.ar b-tnd^. <^^^^^^^^S^ 
ist und der von dem zwaitan. unabhingigen S«>daganarator 1 ^.^^1^ 
abeirau^eleldrtseri ao Cbertagert werden. daft die gleichen Wandlaralaniento banutzt warden ttnnen. 

a» 

Patantanaprfleha 

1. UttmachalW.hren zur BaddarataOung und/gagabananfafl. zur Auswertung einaa Dopplaripektruin. 
von beotanzt oegen Schaflkitanaitat roalatantan Objektan. beJ dam C!i _ J ,«^,.-,i M itafu ! a 
ss iVSTzu baachaAanda OrrtamichungagabW da. Objaktaa .in MikroMiachan ale *™^V?*^ 

bzw XZSZSZtvU* Mkmblaachan erraugenda* UHraael^k^tn-linBM •^f^2iln« 
Hiarri GebW nichtlinaare Schwlngungen dieaar Mlkrottaaehan dureh atag-traNto Ultnwchallwanar. 

erreugt wwdea 
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ein brailbandlgar. .kuabich hoch bedfcnpaac, alatttach 8 ^.pem.r Ul(~ch^n<fl^.^.m 
iMMMrt od.r mit metveron.einzBtn odar In Gnippan lusammangela&tea armtauarba™ Wandlarala- 
mentan etotctriaeh mittoto sine. HF-8unrta d«f Anr6gunssfr.qu.ns f. am Baachalian daa 
~C£uchung.oabiata. .ng.rt.gt wW.woWC.im Barak* von 1 MHz Wa 22 MHz 
^^^em^nu*un B so.tri.t ranaktierta und aus '^•^J^^*^^ 
uSJISaflwandlar arnptangan wW und da. ampr.»«.«. U.trwch^Uugru- .n«hlWU«d zurAu~e*tai«g 

!!Sir2!!^Lti«tw und zurCtkflaatrautan UltraschatUlgnai mlndaatan. .in. Harrnoniaehan. 
^lE^ZTZZ £ ^rmon^r-n dar An«gungs^i-n« t. und gag.bananlan. d* 

fS^X^"^^ und ^—^n, DoppiarapaUrum. 

^d.nZd<ilM Mtoobiftachan artaugandaa Ultrmachalltontraatmitt* aingabraeht wW, m.t dam 

^"b^SSr. akusfech hocnbadampftar. .WcbUcn angepaater Ult ~^^^^ n t^^Tt 
teatonaS odtr mit mehraran. ainzeln «tar In Gruppen zusanunar^afaOta* 
manSn leWnsch mrtta.azwaiarHF.Bur.ti ang.ragt wW. daran A ^'^^* 
vo^inandar varachtodan und klainar «U dla Hi«. der Frwanzobargranza des Arba.fcbara.chaa daa 

^ ^2""™^^^^ und au. diaaam zuruc^.^t- UitraschaHaign.. vom 

U^^nd^^Sn^wrt und d- ampfangan. Ul^^na. anachUaOand zur Au^T^ng 

ZZ£^TJ£*U« und zurfickg^trautan UtraachaJUigna. di. Summa odard* DHfarartt dar tab 

t^^^^^T^2 d.durcn ga^chn-t da* d- v^********** 

ei ^ZS^ n ^r^A^^ dadurch gakannzeichnat. daO ai. Kontr,^««- -in. Mikrobl*- 

^?^2cS^lSln na* .inam d.r Anyone 1. 3 odar4. dadureh ^«-f^ ft ^^ 
scJ^arn^ m«d^n. ama. Fiinktlon.gan.ra.or, anga^t wad mit dam HF-B^^natel^ar 
und •ns^.b.rar Anragungaftaqu^z f. Wi» BaraK* von 1 MHz bb 22MHz. vorzugaw. 1 MHz b. 

"SSS und aln^BbaJAnragungaft^enz f. bzw. f, in Barak* von 0-5*. 20 MHz. vorzugawe.s 
Vbia 5 MHz mit 1 be 25 Pariodan. InsbMonder. 1 bis 10 Parted** arzaugt wanUn. • . 
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. Slgnrfteiler (10) jow«a» fiber m Vafleogafungeachal tungen (1 1). Soar 

m faate Oder variabl Schaltungen (12) zur FnweraDandselektion und Ober 

ei M Sehaltung zur phaaenricMigen Summahon und Signal aufleivng 

- an toem System zur .el ktivn W.tervararbeitung- einzeln odar pamtWH-von m Fre^anxbiod.m 

U 8 ^a^r~^A raP ~ch 10 zur Durchfflhmng dee Verfahren. naeh An»P~t*. 2 b f / ^ 1 ^"^' ' 
dutch einen zw.iten FunWionsgensrator (1). dar Ober ainan n-Wege-Signalteaarauf d» n VerzOgenrngsschaJ- 
lungen (7.1.1. bis 7.n.1.) aufschaltbar 1st. 


Claims 

1 Ultrasonic process for paging and. optionally, for evaluation of a Ooppler spectrum of objects having 

Hm 1in?^u^ wh,eh be «po«d to u«r«onic wevea. 

SSt agent that contain mioobubble. a. .ottering bodie. or 
ba^the^Usun, by mean, of wNch con«st norv.^ vibration, of tho~ m.erobubb.e. are 

. -ItSThevC^rel transducer efementt. controlable individually or in groups, is excited electron* 
1:ZZTJT~>£™^ fraouency f. in order to expos, th. inspection zone to ultrason* 

£. SEE 22. and the racaivad uKrasonta sign* is ^en^s^^ for e^^. 

lv.lu.tod from the reflected and back-ecstte*ed ultrasonic e*nal at laaat one of the harmontes. 
ttSSSZ ^d £ut,h.«*o^ of the ~<**»>n fraquancyf. and. optional me ozonation fn, 

Tu^io process for knaging and. optionally, for evaluation of . Dopplar spectrum of object. navlng 

the upper frequency limit of the working rang, of the ultrasonic ^ ^xoneis ^ 

. a solution, an emulsion or a suspension. u. tti-r. « kntmduoed as contrast agent a 

^ i fme>%ftft aooonitno to claim 3, cnaractensed In that there w maroouooa w w»« * 

4. Ultrasontc process acconjins %v wp ^ 1fW# v ^ ^^ht to 30% by weight dry substance m 

rricrobubbte euspenaion having a conoentrabon of from 1Q-»% by wetgm 10 *™ 

the suspension medtum. _ . . . -„a«,r^ristd ki that the ultrasonic transducer 

S-Utfasontej^i^s 

generated by two function generator, and fed either to on* ullraaonw *"*™*2EJ£ B amplitude and 
L.ducarel.rnenta. and in that each Kmc** ^^&5?X?1 ^S MMz. with 

adjustable excitation frequency I. or f, in the range of from 0.5 to 20 MHz. preferably trorn 

from 1 to 25 eydaa, prefarsb* from 1 to 10 characterised In that, from the reflected and 

7. Ultrasonic process according to any on* of a**"^**; ^2lWfriuency <M of the ultrasonic 
baxkscattored ultrasonic ..gnat, frequencies that ar. tower than the average fluency w 

transducer are evaluated. 
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8. Ultrasonic process according to any one of claims 1 to 5 and 7, characterised In that the evaluation ts 
carried out by means of a computer-controlled gate circuit, at least one time window being selected and the 
associated frequency spectrum being determined in analog or digital manner. 

9. Ultrasonic process according to dsim 8, characterised m that the length of the time window and the nunv 
s bar of cycles per burst are adjusted according to the desired frequency resolution and spatial resolution. 

10. Circuit for carrying out the ultrasonic process according to et least one of daims 1. 3. 4, 5. 7. 8 or 9. 
characterised in that the ultrasonic transducer has a number n of ultrasonic transducer el omenta which receive 
signals in phase-delayed manner, 

the output (2) of the function generator being connected by way of an n-way signal divider (5). 

f o »n computer-controlled time-delay circuits (7.1 .1 -7.ru 1 ) . 

— and n transmitter/receiver switches (3.1.1— 3.n.1) controlled by the function generator <1) or by a com- 
puter to 

— the inputs of the ultrasonic transducer elements, 

the outputs of which are connected, by way of the n trensmitter/recsrver switches (3.1.1~.3.1.n). each 

15 to a further m-way signal divider (10) which divides the signals a number m of ways, the m-way signal drvn 

ders (10) being connected by way of m time-delay circuits (1 1). by way of 

m fixed or variable circuits (12) for frequency band selection and by way of 

a circuit for phase-correct summation and signal division 

to a system for the selective further processing — individually or in parallel — of m frequency bands. 

20 11- Circuit according to daim 10 for carrying out the process according to any one of claims 2 to 4, charac- 

terised by a second function generator (1) which can be connected vie an n-way signal divider to the n time- 
delay circuits (7.1.1...7.n.1). 


;s Rovendicatlona 

1. precede a ulbasons pour la presentation d' images et/le cas echeant revaluation d*un spectre Doppl r 
d'objets resistant de maniere limitee a Untensita acoustique, dans lequel procede 

. un moyen de contraste pour ultrasons oontenant das microbuOes comme corps diffusants, produisant des 
30 micro bulles avant fexposition a Paction des ultrasons, est introduit dans le domaine de recherche de I'objet 

a I'objet a exposer a Paction des ultrasons. moyen de contraste avec lequel des oscillations non lineatres 
de ces rniorobuUee aont engendrees dans le domaine predte par des ondes ultra sonores qui irradient ceW 
les-ci, 

un convertisseur ultrason a large bande. fortement amorti acoustiquement et adapte electriquement, qui 
3S comprend un element convertisseur ou plusieurs elements eonvertisseurs excitables et agences individuei- 

lement ou par groups*, est excite electriquement au moyen d'une impulsion HF a la frequence d'excitation 
f Q pour 1'exposition o Tacaon des ultrasons du domaine de recherche, f Q etant compris dans la gamme allant 
del MHz a 22 MHz, et 

te signal ultrason reflechi a partir du domaine de recherche et diffuse en retour a partir de celunci est r cu 
40 par le convertisseur ultrason et le signal ultrssonore recu est ensuite traite pour evaluation, 

de maniere qu'au molns Tun des harmoniques, des sous- harmonlques ou des ultra-harmoniquec de la 
frequence d'excitation U «t le cas echeant la frequence d'excitation 1 9 soit evalue a prrtir du signal ultra- 
sonore reflechi et diffuse en retour. 

2. Procede a ultrasons pour la presentation d' images et/le cas echeant revaluation d'un spectre Doppler 
45 d'objets resistant de maniere limitee a rintensite acoustique, dans lequet procede 

un moyen de contrast* pour ultrasons oontenant de microbuJIes comme corps diffusants ou produisant des 
microbuiles avant I'exposition a 1'action des ultrasons est Introduit dans ie domaine de recherche de I'objet 
a exposer a Taction des ultrasons, moyen de contraste avec lequel des escalations non lineaires de ces 
microbuiles sont engendrees dans te domaine precite par des ondes ultrasonores qui irradient ceiles-ci. 

50 un convertisseur ultrason a large bande, fortement amorti acoustlquement et adapte electriquement, qui 

comprend un el ement convertisseur ou plusieure elements eonvertisseurs excitables e t agences individu I- 
lement ou par groupes. est excite electriouement au moyen de deux Impulsions haute frequence, dont les 
frequences d'excitation respectrvement f 0 et f, different rune de 1'autre et sont inf erieures a la moiOe d la 
limite superieure de la frequence du domaine de fonctionnement du convertisseur ultrason, et 

55 le signal ultrasonore reflechi a partir du domaine de recherche et diffuse en retour a partir de cehii-ci est 

recu per le convertisseur ultrason et le signal ultrasonore recu est ensuite ttaite pour evaluation, 
de maniere que la somme oy la durance des deux frequences rfexcHadon soit evaluee a partir du signal 
ultrasonore reflechi et diffuse en retour. 


9 


EP 0 357 164 B1 


3. Precede a ult^son* suivant la revendicatt n 1 cxj Z caracUnse en c* que Ic moyen do contraate ultrason 
«*t una sotutt n. une emulsion ou une suspension, . ^ 

4 Proc*!* 4 ultmson. suivent la revendieetion 3. earacte rise en ce qull estintrodu.t dans regent de sus- 
pension comm moyen de eontraste une suspension a microbunes presentant une concentration aliant de 10- 
j./. n ooids a 30% en poJds de matieres seches. 

5 Sroced* a dkJoni suivant Ton. quelconqu. des revendications 1. 3 ou 4. caractanse en ce que le 
comTertisseurultrason est excite au moyen dau moins un generates d 1 notions avec l.quel aont engendrtes 
ZT^Znl haute frequence <ramptitude regteble et de frequence d'exeitation f. reglable dans ta gamme 
2,St?^5SS5aMH«. de P^rcncTL 1 MHr jusqu'a 11 MHz et avec as ju«u» 20 penodes. d. 

9 ~T%£tZl2Z£^***~ d- rev.ndle.uens 2 a 4. eatacterise en oe que las deux ****** 

haut.^nee de deux generate** de fonctions sont engendreee et amenees •* * un 

r^ew ulSason soite deux elements de convertisseur ultrason et en oe que. avec cheque gen*rateur de tone 

Zs ^Te^rL des impulsion, haute frequence «™*™°*^f"« ^^T^Ts 

d'excitation respectlvernent f. ou f, rtglab.es dana la gamme aUant de a » MHz, de pref*nme. d. a 5 

MHj. a v«cdesoerk)de»allefUdela25.enparti<x»«erdesp*nodesanantde1*10. 

i T^e T^ons suivantrune des reveodlcations 1 * S. caract*riae en oe que les frequences qu, 
sontLe^sala^^ 

^TF^t^-aSSna- des revindications 1 a 5 et 7. carecterise en ce que revaluation est 
etfelee^ movent rfrcuit-ET command* per ordinat-ur. de mani*r« qu'une fenfttre de temps au mom, 
^.e^onTeTet^ le spectre de frequences correspond^ soil detarmin* de manure analogue ou 

""^n^eault^^ 

et .e non^de pertS« par Impulsion sont rtgift. auiv-nt lee definition, de frequence et de heu d£rtes. 

1 C ?SZi pSur la ma. en oe^ d« proc*d* * u.«r**™ suivant au ^ J^^**"*"*"^ 
A S 7 Bou9 Meters* en ce que le corivertisseur ultrason pr* 8 .nte un nombre n d'elements da converts- 

setr uitrawn 'sSSS. en retard d\ phase, la sortie (2) du gen*rateur de fonctions etant con«ect6e. par .Inter- 
mediaire 

— C~un divfceur de signal a n voies (5). 

— de n crcuits de retardement oommandea par ordinateur (7 .1.1.-7.11.1.). et 

Z de noTaC circuit *em«ion/de reception commandea reapectrvement parte generator de fonctions 

(1) ou par ordinateur (3.1.1„.3.n.1), a Hi* ire 

auxemrtesdes elementsdes convertisseurs ultrason. dontdes sorties sont raccordee* part 
deVn^rcuita d-em^slon/d. reception (3.1.1..3.n.1) a chaqu. fois un autre d^seor de * g n* A £vo,»s 
MoTqui divise les signaux en un nombre m de voi-s. les divieeurs de signal a rn vo.es (10) etant raccordes 
ehacun oar rintermediaire de m circuits de retardement (1 1). par I'intermediaire de . _ 

— Z v V i.b.esll2) destines a la Section de bendee da 1 2^2123 
-tfun circuit destine a la division de signaux et faddttion en phase a un systeme desbne au tra.tement 
utterieur seiectif 

indlviduellementouenparallele — de mbandes de frequences. .. „. 7 * 

1 1 rircuit suivant la -evenoication 10 pouT la mise en oeuvre Co precede suivant les revend«abons 2 4 

.4jra£n^^ 

(7.1.1. a 7.n.1.) par rintenmedaiie d'un divtseur de signal a n voles. 


10 


EP0 357 1G4B1 


sync. 
3 


Generator 

fur 
HF -Burst 


S/E- 
Scholter 


IWondler 


Rechner 


—15 


trig. 


Breitbond 

Vorver- 

storker 


V 

16 


TSnTjF 
Aliasing 

Filter. 
10 MHz 


17 


Fig.1 


v " 


A/D- 

Wandler 


— IB 


Plotter 


-19 



EP 0 357 164 Bt 


Scholt- 
Leistung 


co. 
lOdB 
Differenz 



- 1 [MHz] 


(co.l-lQMHz) (co.17MHz) 


Fi g.3 


12 


EP 0 3S7 164 B1 


f o -*..0MHz,*15 dBm om Schollkopf 
\ 

0.MH2 5JDMHz iaO MHz 
















-t 











y 


















































p 
















F ig.4 


13 


EP 0 357 164 B1 


f 0 «*iMHz,+15 dBm om Schollkopf 

I 




H3 







1 
























— 

1 







u-, 












Zeit 


F i g.5 


? 1 


14 


EP 0 357164 81 


f 0 -4.0MHz,+15 dBm om Schotlkopf 






























































J V 










1 1 








































.AAA 1 



*ftft/ 













j *^r- 

































-Zeit 


F i g.6 


15 


BP 0 357 164 B1 


f o '3.0 M Hz 5 d B m a m Scho U k op f 
J 2o*f 3oxf 




























y 





















































































r, A— J 

. ,yi /I 


/I f\ A 

» t M f l 



f\ A A 




-"'I V 

»' u v 


' v y v 





" r r 'v 

































-Zeit 


Fig.7 

16 


EP 0 357 16* B1 


f o -4.0MHz l *20dBm om Schallkopf 
\«*Q \ |xf 0 2*f 0 




i 









































N 












W 



5 



at 


















Zeit 


F i g.8 


17 


EP 0 357 164 B1 
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